
Kiedy produkcja azotu
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się opłaca?
Koszt, dobór i opłacalność inwestycji

Jak dobrać instalację bez kosztownych błędów
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Na przykładzie generatorów azotu nano-purification solutions



PRODUKCJA AZOTU NA MIEJSCU

Kupujesz azot czy płacisz za całą logistykę?

02

GAZ
produkt

+ LOGISTYKA
dostawy

+ RYZYKO
przestoju i braków

Dzierżawa butli, wiązek lub zbiornika

Straty resztkowe i odparowanie

Obsługa zamówień, rozładunku i magazynu

Zależność od terminów oraz zmian cen

Pełny koszt
dostawy

≠
cena gazu



PRODUKCJA AZOTU NA MIEJSCU

02

Gdzie tracisz ciekły azot?

Straty pojawiają się na każdym 
etapie obiegu ciekłego azotu:

• Transport
• Rozładunek
• Magazynowanie
• Gazyfikacja 

Policz sam !
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Własna produkcja nie jest rozwiązaniem dla każdej firmy
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GENERATOR MA SENS

Zużycie jest regularne lub wysokie

Proces akceptuje czystość produkowaną
na miejscu

Zakład ma odpowiednie zasilanie i
miejsce lub gotowość poniesienia 
dodatkowych nakładów inwestycyjnych
Liczy się niezależność od dostaw lub 
bezpieczeństwo pracowników i procesu

LEPIEJ ZOSTAĆ PRZY DOSTAWACH

Zużycie jest małe i sporadyczne

Wymagana ilość zmienia się skokowo bez 
bufora, a proces nie jest powtarzalny

Brak warunków dla sprężarki i wentylacji
oraz ograniczenie się tylko do generatora 
azotu

Niskie zużycie i wysokie wymagania 
powodują wydłużony okres zwrotu z 
inwestycji

Decyzję podejmują dane o poborze, procesie i kosztach. Nie sam katalog urządzeń.



PRODUKCJA AZOTU NA MIEJSCU

Cztery sposoby zapewnienia azotu w zakładzie
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Główne ograniczenieGłówna zaletaNajlepsze zastosowanieŹródło

Wysoki koszt jednostkowyNiski próg wejściaMały, sporadyczny pobórButle

Logistyka i dzierżawaWiększy zapasŚredni pobór, rezerwaWiązki

Zbiornik, straty i dostawyDuża dostępna mocDuży, stabilny pobórCiekły azot

Wielkość inwestycji oraz
sprężone powietrze

Kontrola kosztu i
dostępności

Stały pobór na miejscuGenerator

Najtańsze źródło zależy od profilu poboru, nie tylko od rocznej liczby Nm³.
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Azot powstaje w systemie, nie w samym generatorze
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SPRĘŻARKA

źródło powietrza

UZDATNIANIE

woda, olej, pył

GENERATOR

separacja gazów

ZBIORNIK N₂

bufor i stabilizacja

KONTROLA

O₂, przepływ, 
ciśnienie

Jakość na wejściu decyduje o stabilności, wydajności i trwałości układu.

Prawidłowa klasa powietrza
Temperatura zgodna z doborem
Odpowiednie ciśnienie i przepływ
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Azot powstaje w systemie, nie w samym generatorze
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Sprężone powietrze

Układ zwiększający 
ciśnienie do 40 lub 330 bar

Ciśnienie
<12 bar

Ciśnienie N2
>12 bar
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Profil produkcyjny nano-purification solutions
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Filtracja Osuszacze 
adsorpcyjne

Osuszacze 
chłodnicze

Generatory 
azotu

Wysoko 
przepływowe 

generatory azotu

Nisko 
przepływowe 

generatory          
azotu

Kolumny 
węglowe

Powietrze 
oddechowe

Płuczki CO2 Generatory 
tlenu

Separatory 
olej-woda
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PSA czy membrana? Wybór zaczyna się od procesu
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MembranaPSAKryterium

95% do ok. 99,5%95% do 99,999%Typowa czystość

Ciągła separacjaCykliczna adsorpcja i kolumnyCharakter pracy

Prostota i kompaktowośćWyższe czystościMocna strona

Niższa czystość, zmienny
przepływ

Procesy wymagające wysokiej
czystości

Dobry wybór

Najpierw określ czystość, przepływ i ciśnienie. Dopiero potem wybierz technologię.
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PSA czy membrana? Wybór zaczyna się od procesu

06

Najpierw określ czystość, przepływ i ciśnienie. Dopiero potem wybierz technologię.

Membrana                                                                                        PSA
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Czystość azotu wynika z procesu, a zastosowań jest bardzo dużo

07



PRODUKCJA AZOTU NA MIEJSCU

Czystość azotu wynika z procesu
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95-99% inertyzacja, przedmuch

99,5-99,9% wybrane procesy metalowe i spożywcze

99,99% procesy wrażliwe na tlen

99,999% aplikacje o wysokich wymaganiach

Specyfikuj czystość azotu do procesu, a nie dostępności od dostawcy
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Wyższa czystość kosztuje więcej sprężonego powietrza
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Więcej powietrza oznacza większą sprężarkę, większy pobór mocy i wyższy koszt.
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Średnia roczna ukrywa szczyty poboru
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https://azotownia.pl/kalkulator-zuzycia-azotu-z-butli/
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Średnia roczna ukrywa szczyty poboru
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https://azotownia.pl/kalkulator-zuzycia-azotu/
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Średnia roczna ukrywa szczyty poboru
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DOBÓR MUSI ZNAĆ

przepływ chwilowy

czas trwania szczytu

częstotliwość cyklu

pojemność bufora

Generator 8 Nm³/h nie obsłuży szczytu 42 Nm³/h bez prawidłowo dobranego bufora.
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Średnia roczna ukrywa szczyty poboru
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Sześć danych decyduje o prawidłowym doborze
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Ryzyko braku danychPytanie roboczeDane wejściowe

Niedobór lub przewymiarowanieIle Nm³/h i w jakim cyklu?Przepływ

Niepotrzebny koszt energiiIle tlenu toleruje proces?Czystość

Brak wymaganej wydajnościIle bar musi być w punkcie poboru?Ciśnienie

Błędny koszt rocznyIle godzin i zmian?Czas pracy

Źle dobrany buforStały, zmienny czy impulsowy?Profil poboru

Spadek wydajności i awarieJaka temperatura i wentylacja?Otoczenie

Jeżeli brakuje pomiaru, najpierw zmierz. Potem dobieraj.
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Generator stanowi tylko część kosztu i odpowiedzialności
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Sprężarka wydajność, ciśnienie, 
sprawność

Osuszacz punkt rosy i stabilność

Filtracja olej, woda i cząstki

Zbiorniki bufor i separacja cykli

Rurociąg spadki ciśnienia i
szczelność

Automatyka kontrola jakości i
alarmy

Najtańszy generator nie oznacza najtańszego systemu.
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Koszt 1 Nm³ azotu zaczyna się od licznika energii
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ENERGIA

sprężarka i uzdatnianie

największa pozycja

SERWIS

filtry, zawory, czujnik O₂

koszt planowany

STRATY

przecieki i regeneracja

koszt ukryty

KAPITAŁ

zakup i finansowanie

liczony osobno w ROI

Koszt operacyjny / Nm³ = (energia + serwis + straty) ÷ wyprodukowane Nm³
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Przykład: azot do lasera
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POCZĄTKOWE ZAPYTANIE

Wytwornica azotu
Służąca do ciągłego wytwarzania azotu z powietrza atmosferycznego.

Podstawowe parametry: 
• moc dostępna do 5,5kW 
• max. ciśnienie 300 bar 
• wydajność 250l/min = 15 Nm3/h

Azot techniczny 4.0

Wysokość pomieszczenia 1,8m
Dostępna powierzchnia sprężarkowni 8m2
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Przykład: azot do lasera
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ZUŻYCIE GAZU

90% czasu cięcia stali nierdzewnej grubości do 1 mm i sporadycznie 2-8 mm, praca na 1 zmianę

Po co 15 Nm3/h?  na wszelki wypadek 
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Przykład: azot do lasera
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KALKULATOR KOSZTU

https://azotownia.pl/kalkulator-kosztu-azotu-do-ciecia-laserem/

Wybierz materiał i grubość, a 
kalkulator pokaże parametry 
cięcia z tabeli.
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Przykład: azot do lasera
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ZUŻYCIE GAZU

Niecałe 3 wiązki butli wysokociśnieniowych tygodniowo

36 butli, 50 litrów, 200 bar, minimalne ciśnienie robocze 
8 bar, praca na 1 zmianę przez 5 dni w tygodniu.

Kalkulator średniego zużycia
https://azotownia.pl/kalkulator-zuzycia-azotu-z-butli/
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Przykład: azot do lasera
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CZYSTOŚĆ AZOTU – KLASA 4.0 (99,99%, 100 ppm)
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Przykład: azot do lasera
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UZGODNIONE PARAMETRY i DOBÓR GENERATORA

„Najmniejszy” system do ciągłej produkcji azotu, który będzie dodatkowo mieścił się w 
pomieszczeniu wysokości 1,8 m, będzie posiadał wydajność ok. 8 Nm3/h (133 l/min) i produkował azot 
techniczny klasy 4.0 o ciśnieniu do 300 bar.

Zużycie energii elektrycznej na poziomie 13-15kW i zgodnie z prawami fizyki nie da się spełnić 
parametrów z początkowego zapytania.

Warunkiem doboru generatora o wysokości na poziomie 1300-1500mm  i wymaganej wydajności jest 
konieczność zastosowania sprężarki w wersji ciśnieniowej 13 bar oraz zapewnienie temperatury 
sprężonego powietrza do 40oC, co zwiększa wymogi dotyczące temperatury otoczenia.
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Przykład: azot do lasera
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KALKULATOR DOBORU GENERATORA

https://ultraczystyazot.info/kalkulator-doboru-generatora
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Przykład: azot do lasera
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DOBÓR GENERATORA – nano Gen2 i4.0 - 3110
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Przykład: azot do lasera
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UKŁAD UZDATNIANIA SPRĘŻONEGO POWIETRZA i MAGAZYNOWANIA AZOTU

 Zbiornik procesowy generatora azotu minimum 200 litrów
 Filtr zbiornika procesowego

 Osuszacz adsorpcyjny
 Separator cyklonowy
 3 filtry liniowe o różnej gradacji filtracji
 Kolumna węglowa

 Układ separacji oleju z kondensatu

 Zbiornik buforowy azotu 270 litrów

W efekcie sprężone powietrze będzie uzdatnione do klasy czystości wymaganej przez generator azotu, a 
wytworzony azot będzie magazynowany w zbiorniku.
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Przykład: azot do lasera
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PRZYKŁADY RZECZYWISTYCH REALIZACJI SYSTEMU NA RAMIE (SKID)
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Przykład: azot do lasera
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SPRĘŻARKA POWIETRZA

Do zasilenia układu generacji azotu wymagana jest sprężarka powietrza o następujących parametrach:
 Wersja ciśnieniowa 13 bar
 Wydajność 0,83 Nm3/min
Dla takich parametrów pobór mocy będzie na poziomie 10-10,5 kW, a łagodny rozruch i dostosowanie 
wydajności do zapotrzebowania zapewnia wyposażenie jej w falownik.

Sprężarka taka może występować w dwóch wersjach:
 Wolnostojąca + oddzielny zbiornik buforowy o pojemności 200-270 litrów
 Sprężarka zabudowana na zbiorniku o pojemności określonej przez producenta. Zwykle to jest od 

200, 270 do 500 litrów.
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Przykład: azot do lasera
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UKŁAD ZWIĘKSZAJĄCY CIŚNIENIE

W celu osiągnięcia wymaganego ciśnienia na poziomie 300 bar zastosowany będzie kompresor 
wysokociśnieniowy dostosowany do azotu.
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Przykład: azot do lasera
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UKŁAD MAGAZYNUJĄCY AZOT POD CIŚNIENIEM 300 bar

Wprawdzie zapytanie obejmowało układ do ciągłej produkcji azotu, co wiąże się z ciągłym odbiorem 
azotu, niemniej wskazane jest zamontowanie przed odbiornikami azotu dwóch elementów: 
 Butla wysokociśnieniowa (jedna, dwie lub wiązka) 
 Stacja redukcyjna ciśnienia
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Przykład: azot do lasera
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WYNIK DOBORU

W efekcie otrzymujemy zestrojony system do ciągłej pracy o wydajności ok. 8 Nm3/h i klasie 
czystości azotu 4.0. Jest to zestaw dostosowany parametrami pracy do najmniejszego kompresora 
wysokociśnieniowego gwarantującego ciśnienie 300 azotu bar.

Zapotrzebowanie na energię elektryczną wynosi:
 Sprężarka powietrza o mocy silnika 11kW, ale pobór dla tej wydajności ok. 10-10,5 kW
 Generator azotu i osuszacz adsorpcyjny ok. 0,5 kW
 Kompresor wysokociśnieniowy do 300 bar ok. 3kW

RAZEM: ok. 14 kW

BILANS ENERGETYCZNY



PRODUKCJA AZOTU NA MIEJSCU

Przykład: azot do lasera
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CENA KOMPLETNEGO SYSTEMU DO PRODUKCJI AZOTU

Zmniejszenie wysokości generatora azotu z powodu wysokości pomieszczenia wymaga zastosowania 
zwiększenia ciśnienia zasilającego sprężonego powietrza do 12 bar. 

W konsekwencji mamy sprężarkę w wersji ciśnieniowej 13 bar i wymóg takiego samego 
dopuszczalnego ciśnienia roboczego dla zbiornika buforowego sprężonego powietrza co wiąże się z 
większym poziomem inwestycyjnym i pracy na granicach możliwości systemu.

RAZEM netto cały system kosztuje 70.000 EUR
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Przykład: azot do lasera
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MOŻLIWOŚĆ OBNIŻENIA CENY SYSTEMU DO PRODUKCJI AZOTU
• Dobór budżetowej sprężarki powietrza
• Zamiana adsorpcyjnego osuszacza na chłodniczy
• Doprężacz bez obudowy dźwiękochłonnej
• Doprężacz bez dodatkowego układu filtracji
• „Zejście” z wymogu 300 bar na 40 bar 

MOŻLIWOŚĆ PODWYŻSZENIA CENY SYSTEMU DO PRODUKCJI AZOTU

Montaż systemu do produkcji azotu w kontenerze.

Dzięki temu wszystkie uwarunkowania dotyczące gabarytów są usunięte, a 
jednocześnie zapewniamy wymagane parametry otoczenia.
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Przykład: azot do lasera
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KALKULACJA CENY ZAKUPU AZOTU

• 1 wiązka azotu (50l, 12 butli, 200 bar) = netto 800 zł (teoretycznie 800zł/120Nm3 = 6,67 zł/Nm3)
• opłata ADR za dostawę - cena: 40,00 zł netto
• opłata za dzierżawę wiązki - cena: 7,50 zł netto/dzień/szt

Logistyka – zamawianie 3 wiązek butli na tydzień

Realny koszt 1 Nm3:
• 3 wiązki azotu x 800 zł = 2.400 zł
• ADR 40 zł
• Dzierżawa wiązek 7dni x 3wiązki x 7,50 = 157,5 zł
• Księgowość, Dział zakupów, Magazynier – 500 zł/tydzień
RAZEM 3.097,50 zł

Zużyty azot 200 bar – 8 bar = 192 bar x 12 butli x 50 litrów = 115,2 Nm3 / wiązkę = 345,6 Nm3/3 wiązki

Cena 1 Nm3 = 3.097,50 / 345,6 = 8,96 zł/Nm3
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Przykład: azot do lasera
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KALKULACJA 

ZWROTU Z 

INWESTYCJI

Obliczenia w Excel
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Przykład: azot do lasera
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KALKULACJA 

ZWROTU Z 

INWESTYCJI

Obliczenia w Excel
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Przykład: azot do lasera
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KALKULACJA ZWROTU Z INWESTYCJI

https://azotownia.pl/kalkulator-roi-generator-azotu/

• Miesięczne oszczędności: ok. 11.000 PLN
• Rata leasingu: ok. 9.000 PLN
Już od pierwszego miesiąca inwestycja sama się spłaca!
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Siedem błędów podnosi koszt jeszcze przed uruchomieniem
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01 Przewymiarowanie

02 Zbyt wysoka czystość

03 Pominięcie szczytów

04 Zła jakość powietrza

05 Brak bufora

06 Zła wentylacja

07 Brak pomiarów

Błąd w danych wejściowych kosztuje przez cały okres 
eksploatacji.
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Po uruchomieniu potwierdź wynik, nie tylko pracę urządzeń
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CZYSTOŚĆ

czy proces otrzymuje 
wymagany O₂?

✓

PRZEPŁYW

ile gazu powstaje i 
gdzie trafia?

✓

CIŚNIENIE

czy szczyty nie 
obniżają ciśnienia?

✓

ENERGIA

ile kWh kosztuje 1 
Nm³?

✓

SERWIS

czy terminy i alarmy
są zaplanowane?

✓

Odbiór techniczny powinien potwierdzić wydajność, jakość i koszt w realnym profilu pracy.
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Po uruchomieniu potwierdź wynik, nie tylko pracę urządzeń
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✓

Czystość azotu 99,995% odpowiada zawartości pozostałych gazów na poziomie 0,005%, czyli 50 ppm.

Przy czystości 99,83% ich zawartość wzrasta do 0,17%, czyli 1700 ppm. Oznacza to 34 razy więcej 
pozostałych gazów, w tym głównie tlenu.
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Dobra decyzja powstaje w pięciu krokach
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1

ZBIERZ DANE

faktury, umowy, 
parametry procesu

2

ZMIERZ POBÓR

przepływ, szczyty, czas 
pracy

3

OKREŚL WYMAGANIA

czystość, ciśnienie, 
rezerwa

4

PORÓWNAJ TCO

dostawy kontra pełny 
system

5

POLICZ ZWROT

wariant bazowy i 
wrażliwość

Nie kupuj modelu. Kup wynik: wymagany azot przy znanym koszcie i ryzyku.

DANE DOBÓR TCO DECYZJA
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Kalkulatory
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Trzy pytania przed zakupem

1 Ile azotu zużywasz w czasie, a nie tylko w skali roku?

2 Jakiej czystości i ciśnienia potrzebuje proces?

3 Ile dziś płacisz za pełny koszt dostaw?

Jeżeli znasz te odpowiedzi, można policzyć system i jego zwrot.



Dziękuję za poświęcony czas i uwagę

Marcin Dąbrowski
tel:+48 506 064 790
kontakt@azotownia.pl
www.azotownia.pl


